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Abstract 


Experimental infection with Toxoplasma gondii in mic2 was examined by the inoculation 

methods through mouth or injured skin,using the RH proliferative form and the Beverley 
cyst. The oral inoculation was performed by pouring the parasite emulsions into the 
stomach of mice with the syringe having a needle with a bluntly rounded end. 
For the cutaneous inoculation, both of the superficial and profound injuries of skin were artifici- 
ally produced on the back of mice respectively by excoriating the skin surface with a piece 
of sand paper and by incising the skin deeply to the muscle stratum. The parasites emulsions 
were dropped to the surfaces of skin iesions. Results achieved were summarized as follows: 
1) In the oral inoculation of parasites,it was demonstrated that -the minimu itifective 
. dosage of proliferative forms was 103 and that even one cyst could be infective for mice. 
2) In the inoculation of parasites through the superficial excoriation of skin, the minimum 
infective dosages of parasites were 15X103 proliferative forms and 2102 cysts. While, 
through the profound incised lesion, 15x10? proliferative forms and 10 cysts were able to 
infect mice. 
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No infection of mice with the parasıtes through the healthy skin could be observed 


in a control] experiment. 


は U 


(以下 Tp) が 人 の 病気 の 原因 
と な る こと と が 確認 され た の は , 1939, Wolf, Cowen 
and Paige が 初生 児 の 脳 水腫 例 か ら 本 原虫 を 分 離し 
た の が 最初 で ある . 人 の 先天 性 Tp 症 で は , 出産 後 短 
] 時 日 で 典型 的 な 症状 を 現 わ し , 原虫 の 分 離さ れ た 例 も 
多い の で 経 胎盤 感染 の 成立 する と と は , elis 
挿 む 余 地 が な い . し か し , 感染 し た 母親 の 多く は 不 顕 
性 の 形 で 推移 し , その 母親 の 感染 時 期 , お よび 経路 は 
全く 明らか で な い . 

わが 国 に お ける 一 般 成人 の Tp 抗体 保有 率 は 20~ 
30% の 皮 内 反応 陽性 を し めし (香川 ら 1954, 小林 ら 
196D, 諸 外国 と 同 隊 に 高 率 の 不 顕 性 感染 の 存在 が 知ら 
れ て いる . し か し な が ら , 先天 性 感染 経路 の み で Tp 
の 感染 経路 を 説明 する に は 未だ 資料 が 不 充 分 で あ る . 

実際 に , 実験 室内 感染 例 の ある と と , BR, 食肉 販売 
業者 , AKARE, 日 常 , Tp 感染 動物 と 接触 する 
機会 の 多い 職業 に 従事 する 人 達 の Tp 抗体 保有 率 が 一 
般 人 より も , は る か に 高 率 で ある と と , 一 般 的 に みて , 
人 と 動物 を 問わ ず , 年 令 の 増加 こと と も に Tp 抗体 保有 
率 も 高く な っ て いる 事実 等 を みれ ば , 後天 性 感染 の 成 
立 す る と と も 一 応 育 定 さ れる . 後天 性 感染 経路 の うち , 
と くに , 経口 感染 成立 の 可能 性 に つい て は 多く の 報告 
が あり , Adams ら (1949) の 反対 意見 も ある が , 大 
多数 の 研究 者 は と の よう な 感染 経路 が 本 症 の 最も 主要 
な 伝播 形式 で ある と 考え て いる . 

し か し , 経口 感染 成立 の 可能 性 に つい て の 論議 は 別 
ELT, マウ ス を 用 いた Tp の 経口 感染 実験 の 報告 は 
部 分 的 な 説明 が 試み られ て いる 他 は 意外 に 少な いよ う 
で ある . また , Van Theilo (1956) の 指摘 する よう 
iC, Tp の 経口 感染 実験 の 成績 が 研究 者 に よっ て 異な 
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る と と は , 実験 に 使用 する Tp の 株 に よる 抵抗 性 の 差 
異 を 無視 し て 論ずる と と は で き な い めい.Jacobs 5601960 
の 報告 及び 著者 の 第 1 報 並び に 第 2 報 で 記述 し た よう 
(に, HEMI BRO pH, 消化 酵素 , 胆汁 及び 胆 
汁 酸 等 に 対し て 比較 的 抵抗 性 が 弱く , これ に 反し て , 
Beverley 株 Cyst は 胃液 , 消化 液 及 び 胆 汁 酸 等 に 対 
し て 強い 抵抗 性 を 作 有 し て いる と と が 明らか と な っ た . 

最近 , 松林 ら (195, 小林 ら (1960), 平山 ら (1962, 
石井 ら (962, 小林 ら (1965), 村上 (1964) 及び 田 
中 ら (1965) に よっ て , わが 国 の 朋 の 間 に Tp 症 が か 
な り 濃 厚 に 浸潤 し て お り , 豚 が Tp の reservoir と し 
て の 役割 が 注目 され て きた . また , 市 販 小 間切 れ 豚 肉 
か ら も 10 て 20% の 検出 率 で Tp が 分 離さ れ て いる ( 徳 
富 1965, 田 中 ら 1969). 

一 方 , 血清 学 的 検査 の 進展 に 伴 な い , 居 場 従業 員 , 
食肉 販売 業者 及び 養豚 業者 の Tp 抗体 保有 率 は 一 般 人 
より も は る か に 高 率 で ある と と , 従業 年 数 の 増加 と 共 
(と Tp 抗体 保有 率 も 高く な っ て いる 事実 な ど が 相次い 
で 報告 され て いる . 

小林 ら (1963) の 報告 に よれ ば , 屋 場 に お ける 家畜 
の 解体 作業 中 に , 層 場 従業 員 の 受け る 創傷 は 予想 以上 
(に 多く , その 創傷 が Tp の 侵入 門戸 と な りう る 可能 性 
が 多分 に 存在 する と と を 示唆 し て いる . すなわち , 人 
Tp 症 の 後天 性 感染 経路 と し て は , 主として , 経口 及 
び 創 傷 皮 膚 画 か ら の 感染 の 可能 性 が 充分 考え られ る . 

本 報 に お いて , 著者 は 種々 な 感染 経路 を 究明 する 一 
環 と し て , Tp の 増殖 型 と Cyst 型 を 用 いて , マウ ス 
の 経口 感染 及び 創傷 感染 実験 を 行ない , 二 , 三 の 成 績 
を 得 た の で , と こと に 報告 する 次 第 で ある . 


実験 材料 お よび 方 法 


I. 実験 材料 
1. AMER 


実験 に 使用 し た 原虫 は Toxoplasma gondii の RH 株 
(増殖 型 ) と Beverley 株 (Cyst 型 ) で ある . 

2. 実験 動物 

実験 に 使用 し た 動物 は dd 系 マウ ス で 体重 18 ン 20g 
の 運動 活発 な マウ ス で ある . 実験 動物 は すべ て 固 型 飼 


料 (日 本 クレ ア ・CA 一 1 ) と 少量 の 水 を 与え て 飼育 
lys. 

3. IiSXMGROÍÓESE 

(A) RH 株 (増殖 型 ) 

RH 株 Tp (以下 RH) を キマ ウス 5 ROR AIcH 
100 万 個体 接種 する . RH 感染 マウ ス は 通常 4 て 5 日 
を 経過 し て 死亡 する が , 死亡 前 に マウ ス の 腹腔 内 に 生 
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理 的 食塩 水 を 1.0cc 注入 し て , と れ を 誘い 水 と し て , 
で きる だ け 多 く の 腹 水 を 採取 し , 100G (800rpm) 5 
分 間 遠 沈 し て 腹腔 浸出 細胞 と 組織 の 粗 塊 を 除去 し , さ 
ら に 上 清 液 を 1500G (3,000 rp m) 10 分 間 遠 心して 
Tp を 沈 洪 せ し め る . 次 いで 上 清 部 を 棄て , 生理 的 食 
塩水 を 加え て 揚 振 し , 再び 遠心 沈 肖 し て 集 虫 し , と の 
沈 深 原虫 部 に 所 定量 の 生理 的 食塩 水 を 加え て よく 提 拓 
し , RH 原虫 浮 渡 液 と し た . と の 原虫 浮 渡 液 の 虫 体 数 
は 血球 計算 盤 を 用 いて 算定 し た . 

CB) Beverley 株 (Cyst 型 ) 

Beverley 株 Cyst (Bev. Cyst [s HES) 200g 4 10UE 
の マウ ス 腹 腔 内 に 接種 し , 4 5 週間 経過 後 , 層 殺 し 
て マウ ス の 脳 を 無菌 的 に 採取 し , 乳鉢 内 で よく 磨 砕 す 
5. こと れ に 生理 的 食 褒 水 を 10cc 加え て ピペット を 用 
いて 十分 に 吸引 圧 出 を 繰返し て 均等 な 脳 乳剤 を 作る . 
と の 脳 乳 剤 を 2 枚 重 ね の 減 菌 ガー ゼ で 渡 過 し て 租 塊 を 
除去 し , 650G (2, 000rpm) 10 分 間 遠 心 沈 激 す る . 上 
清 液 を 除き , 沈 湾 に 生理 的 食塩 水 を 一 定量 加え て よく 
提 捧 し Bev.Cyst 浮 渡 液 と し た . > 

脳 乳剤 中 の Cyst 数 は Bev. Cyst (FROD. 02cc 
を スラ イド ガラ ス 板 上 に お き , 10x20 倍 率 の 弱 拡 大 で 
鏡 検 し , 全 視 野 の Cyst 数 を 計 え , 同じ 操作 を 2 回線 
返し , 3 回 の 平均 値 を Cyst 数 と し た . 

Tl. SRA | 
1. Tp の 経口 接種 方 法 

接種 に 用 いた 器具 は 静脈 用 注射 針 .( 太 ) OD ai m 
断 し て , サン ド ペ ー パ ペパー で 切断 面 を 丸く 研 摩 し た 注射 
針 を 1.0cc の 注射 器 に 装置 し て , マウ ス の 胃 内 に 挿入 
し , 原虫 浮 涯 液 を 0.2cc 注入 し た . 注入 に 際 し て , マ 
ウゥ ス の 咽喉 部 , 食道 な ど に 損傷 を 与え を な いよ うに 充分 
注意 し た . 麻酔 薬 は 一 切 使用 し な か っ た . 

2. Tp の 創傷 感染 実験 

創傷 感染 実験 の 方法 は 橋本 ら (1963) 及 び 松 本 (1966) 
ら の 実験 方 法 に 準拠 し て 行なっ た . 

(1) 除 毛 

除 毛 は 実験 前 日 に マウ ス の 背部 の 被 毛 を , あら か じ 
め 毛 刈 鉄 で 短く 刈取 っ た 後 , 除 毛 剤 と し て エバ クレ ー 
ム (田辺 製薬 ) を 2~3 mm の 厚 さ に 塗布 し , 20 分 経 
過 後 に , 徴 温湯 (40*C) の 腕 脂 綿 で 皮膚 に 損傷 を 与え 
な いよ うに 極力 注意 し て 軽く 拭き と っ て 除 毛 し た . 
(2) 創傷 部 位 

創傷 部 位 は 図 1 に 示す よう に , マウ ス の 背部 正中 線 
上 の 中 間 よ りや や 尾 根部 寄 り に 2 x2.5cm ORAL 
を マー ク し , その 枠 内 に 創傷 を 設け た . 


(3) 創傷 の 程度 

深 創 : マウ ス 背 部 正中 線 の 中 央 部 の 皮膚 を 鋭利 な 外 . 
科 用 の メス を 用 いて 頭 尾方 向 に 長 さ 1 cm の 創傷 を 1 
本 作っ た . と の 創傷 は , EP, 皮膚 を 切開 し , BF RE 
に 達し , さら に 筋 膜 を 切開 し て 筋肉 層 に メス の 先端 で 
2~3 mm 程度 の 傷 を 2, 3 個所 に 設け た . と の 程度 
の 創傷 を 療 創 と 定め た . 


Profoundly incised 
wound 


Epiderm 
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Tela subcutanea 
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Stratum musculare- 


Fig. 1. Schematic illustration of the artificial. 


lesion on the back of. mice 


図 ! マウス 背部 の 創作 部位 横 式 図 


浅 傷 : マウ ス 背 部 正中 線上 に 設け た 椿 円 形 の 枠 内 の 
皮膚 を サン ド ペ ー パ ー (2709 BABE A80) を 用 いて 
強く 磨 擦 し , 僅か に 血 が に じ む 程度 に 止め た . CO 
度 の 創傷 を 浅 傷 と 定め た . 

正常 皮膚 エバ クレ ー ム を 用 いて 除 毛 し た マウ ス の . 
aco と 全く 損傷 の 認め られ な い マ ウス を えら . 

, 対照 実験 に 使用 し た . 
d Ti E UE OU: 

所 定 濃度 に 調製 し た RH 及び Bev. Cyst Hf 
0.5cc 目盛 の メス ピペット で と ら り , 各 創 傷 部 及び 正常 
皮膚 面 に 0, 05cc ず つ 滴 下 し て 全域 に 広く 塗布 し た . 

(5) 創傷 の 組織 学 的 検討 

深 創 の 場合 は 肉眼 的 と 筋 膜 を 切開 し , 筋肉 層 に 到達 . 
し て いる と と を 確認 し て いる の で , 組織 学 的 検討 は 行 
な わな か っ た . し か し , 浅 傷 の 場合 は 肉眼 的 に 血 の に 
じ お 程度 と いう 曖昧 な 表現 を 避け る た め に , RAOR. 
さ を 組 織 学 的 に 検討 し た . まず , 浅 傷 を 設け た マウ ス 

HERAUS LRL 直ちに , 浅 傷 部 の 半 
分 に は , 組織 損傷 の 程度 を 明確 | に する た め に , 製図 用 
Roca RE oe 
に し て , 創傷 部 位 を 切 取っ て , ホル マリ ン 固 定 , パテ 
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TA VAY, へ マト キシ リン ・ エ オジ ン 染 色 を 行なっ 
て 切片 標本 を 作製 し た . その 皮膚 組織 の 創傷 の 深 さ お 
よび 表皮 層 の 刺 離 の 状況 等 に つい て 検討 を 行なっ た . 
組織 標本 を 鐘 検 の 結果 , われ われ が 浅 傷 と 呼ん で い 
る 皮膚 欠損 の 程度 は , サン ド ペー パー を 用 いた 擦 過 傷 
で ある た め , 擦 過 し た 皮膚 全面 C に わた っ て 平等 に 損傷 
が み ら れ る も の で は な く , 諸 所 に 全く 傷害 の み ら れ な 
い 正 常 友 膚 組織 が 認め られ , Ek, 損傷 に も 軽重 の 差 
が み ら れ た . すなわち , 表皮 層 か ら 真 皮 層 上 層 部 に 達 
する 組織 の 欠損 等 で ある . し か し , ARMORIRD 5S 
皮下 織 が 露呈 する ほど の 深い 傷害 は 全く 認め られ て い 
な い . 浅 傷 の 範囲 は 上 述 し た 程度 の 皮膚 損傷 を 意味 し 
て いる . (Ell, WBIZRD. 
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1. RH 増殖 型 の 経口 感染 実験 

RH 増殖 型 の マウ ス に お ける 経口 接種 は 次 の よう に 
行なっ た . 

生理 的 食塩 水 0.2cc 中 に RH 躍 体 48x104 個 体 , 

12x104 個 体 , 3 x104 個 体 , 103 個 体 , 10* 個 体 及 び 
101 個 体 を 含有 す る 原虫 浮 涯 液 を 作製 し , BR AE 


表 1. 
Table 1. 
mouth in mice 


Jr. 経口 及び 創傷 感染 成立 の 判定 

感染 実験 に お いて , Tp 接種 マウ ス は 毎日 観察 を 続 
け , 死亡 し た マウ ス は 直ちに 解剖 し て , 腹腔 , HE 
出 液 及 び 脳 , 肝 , PRR ONO «E AMICI, TP 
躍 体 の 検出 確認 し た も の を 陽性 と し た . な お , 生存 マ 
AICO TAS BBO Tp の 検出 を 行なう と 共に 、 
一 方 , 採血 用 油 紙 (東洋 汽 紙 製 ) に 所 定量 マウ ス の 血 
液 を 採り , 花木 ・ 信 藤 の 方 法 に よる Tp 感 作 血 球 凝 集 
反応 GALS) を 応用 し て Tp 抗体 価 を 検定 し た . 
マウ ス か ら 原 虫 の 検出 お が で き な い も の で も , Tp 抗体 
価 の 著 明 な 上 昇 が みとめ られ た と き は Tp 感染 成立 と 
考え , Tp の 検出 も な く , また HA も 陰性 の マウ ス は 
Tp 感染 不成立 と 判断 し た . 
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8k ( 太 ) の 和 失 端 を 切断 し て 少し 丸 味 を つけ た 後 , 1. 0cc 
の 注射 筒 て 装置 し て 0.2cc ず つ 1 群 $ 匹 の マウ ス の 胃 
内 に 注入 し た . な お . 自 製 の 注射 針 挿入 に 際 し 咽頭 
食道 を 損傷 し な いよ うに 充分 注意 を 払っ た . 

表 1 (こみ られ る よう に , RH 増殖 型 の マウ ス 骨 内 接 
種 に よる 最小 感染 数 は 103 個 体 (66.6% の 感染 率 ) T, 


RH 増 殖 型 の 経口 感染 実験 
Experimental infection with the RH proliferative form through 
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No.of mice 


No, of parasites 
inoculafed 


inoculated (cc) inoculated 
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100% 感 染 致死 率 は 3 x 104 個体 の 原 虫 を 必要 と し た . 
2. Bev.Cyst の 経口 感染 実験 

Bev, Cyst の 経口 接種 は 以下 に 記 下 する よう に 行 な 
っ た . 

生理 的 食塩 水 0.2cc 中 に Bev. Cyst 480 個 , 120 個 , 
60 個 , 30 個 , 10 個 , 5 個 及び 1 個 を 含有 する よう に 原 
虫 浮 済 液 を 作製 し , 前 項 に お いて 記載 し た 自家 製 の 経 
口 接種 用 注射 器 を 用 いて 0.2cc ず つ 1 群 $ 匹 の マウ ス 
の 胃 内 に 注入 し た . 

Bev. Cyst は 1 個 接 種 し て も 66.6% の 感染 率 が 得 ら 
れ , 100% の 感染 率 を 得る た め に は 最低 10 個 の Cyst を 
必要 と し た . 

3. RH 増殖 型 の 創傷 感染 実験 
1) 皮膚 深 創 感染 実験 

生理 的 食塩 水 0.05cc 中 の 虫 体 数 が ,15x 105,15 x 104, 
15x103, 15x10?, 15x101, 40, 20 及 び 10 個 体 の 各 
接種 群 に お いて 1 群 に つき 3 匹 の マウ ス を 供 試し た . 
その 結果 , 表 3 に 示す よう に , B 15x 105-15 x 
10? 個 体 接種 マウ ス 12 匹 は 全 例 , 接種 後 7 日 目 ~12 日 
(に 至る 間 に 感 染 死 した. し か し , 15x 101 へ 10 個 体 の 
RH 増殖 型 を 接種 し た マウ ス は 12 匹 全部 生存 し た が , 


50 日 後に 居 殺 し て 原虫 の 検出 を 行なっ た 結果 . すべ て 
原虫 陰性 で あっ た . すなわち , 皮膚 深 創 感染 実験 に お 
いて 100% の 感染 致死 率 を 期待 で きる 最小 RH 虫 体 数 
は 15x102 個 体 で ある . 

(2) 皮膚 浅 傷 感染 実験 

表 $ ぅ に 示し た 如く , 虫 体 数 15 x105, 15x103, 及び 
15x101 個 体 を 含む 浮 蓄 液 0.05cc 接 種 し た 結果 , 15x 
10? 個 体 の RH 接種 マウ ス は 100% の 感染 率 を 得 た が , 
15x103 個体 接種 し た マウ ス は 3 匹 中 1 匹 が 感染 し 
(感染 率 33.3% 残り の マウ ス は すべ て 本 存 し た . 308 
後に は 殺 如 分 し て RH の 検出 を 試み た が , と の 生存 
マウ ス は 全 例 原虫 陰性 で あっ た . 

(3) 正常 皮膚 感染 実験 
除 毛 剤 を 用 いて 脱毛 し た マウ ス の 皮膚 面 に RH gk 
数 15x 105/0. 05cc, 及び 15x103/0.05cc を 塗布 し た マ 
ウス 6 匹 は すべ て 生存 し た が ,30 日 後 の 屋 殺 検査 に よっ 
C, 生存 マウ ス は 全 例 原虫 の 検出 陰性 で あっ た 〈 表 3). 
4. Bev. Cyst の 創傷 感染 実験 
(1) 放 膚 深 創 感染 実験 

Bev, Cyst 100, 50 及 び 10 個 を 含む 脳 乳 剤 0.05cc を 
1 群 3 匹 の マウ ス の 深 創部 位 に 接種 し た 成績 は 表 4 に 


Bev, Cyst 200,100 及 び 50 個 を 含む 脳 乳 到 0.05cc を 
1 知る 匹 の マッ ウス の 浅 傷 部 位 に 接種 し , 200 個 の Cyst 
を 接種 し た マウ ス 3 匹 中 2 匹 か ら Cyst が 検出 され , 


し た マウ ス 3 区 ei 80 日後 の 検査 
て 原虫 の 検出 除 性 で あっ た . 
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表 3. RH jf à X5 o0 &j Re eR RRR 
Table 3, Experimental infection with the RH proliferative form through 
injured skin on mice 
Extent of | No. of parasites| No. of mice Fate of mice Detection of T gondii | 4 Infection 
lesi inoculated (cc) | inoculated lated us te (9 
esion inoculated (cc) | inoculate inoculated prolif. form! Cyst rate (06) 
1 D (7) + — | 
| 15x 109 (0,05) 2 D (8) + = 100 
3 | D (7) 4 es i : 
1 D 8) + — 
15x 104 (0,05) 2 D (8) + ze 100 
3 D (8) + = 
1 D 9) E — 
15x 103 (0,05) 2 D (10) + a 100 
3 D 9) | + — 
1 D (10) | + 
15x102 (0.05) 2 D (9) + — 100 
Deep 3 D (i2) "E = 
incision 1 S (30) = == 
15x10! (0.05) 2 S (30) = | 0 
3 S (30) ー zi ME 
| 1 S (30) ー ー | 
40 (0.055 2 S (30) — ー | 一 0 
3 S (30) 3 = i 
1 S (30) £s = | 
20 (0.055 2 S (30, | ー ー | 0 
3 S (30) ー = 
1 S (30) — = | 
10 (0,055 2 S (30) = — 0 
3 S (30) = 
| | 1 D (9) | ー | 
| 13x 103 (0.05) 2 D (10) ! = 100 
3 D (9) | = | 
1 S (30) = 2 | | 
Excoriation | 15x 10% (0,05) | 2 s X30» | ー = [-^ un | 33.3 
3 D (12) | - | | 
1 S (30) | = " 
| 15x 10t (0.05) 2 S (30, | = 2 0 
3 S (30) | ー ー 
| 1 S (30) Z — 
| 18x 109 (0.05) 2 S (30) - n: 0 
Normal p 
skin 3 S (30) — ー 
(Control) 1 Le S (C30 = — 
Poses PES 2 NE (30) | ー ー 0 
| 15x 108 (0,03) | 3 S (309 | ー | E 
示し た 如く , Cyst 100 個 を 接種 し た マウ ス 8 Erp 2 中 66.6% の 感染 率 を 得 た が , Cyst を 100 及 び 50 個 接種 し 
の 感染 (感染 率 66.6%) を 認め , 50 個 及び 10 個 接種 マ た マウ ス は 全 例 原虫 の 検出 除 性 で あっ た . 
ウス で は 53.3% の 感染 率 を 得 た (3) 正常 友 膚 感染 実験 
(2) 皮膚 浅 傷 感染 実験 除 毛 し た マウ ス の 皮膚 面 に Bev. Cyst を 200 個 塗布 
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表 4. 
Table 4, 
skin on mice 


Beverley シス hk o f iE 
Experimental infection with the Beverley cyst through injured 


ZERRE 


N 


Extent of INo. of parasites No, of mice Fate of mice Detection of T. gondii HA | Infection 
lesion inoculated (cc) inoculated inoculated Prolif, ^ rate (965 
| form Cyst 
1 S C30) — + 
10070, 05) 2 S (30) = zn z 66.6 
Deep 3 S (30) + 
incision 1 S (30) ー — 
5000, 055 2 S (305 — + 33,3 
3 S (30) — 
1 S (305 + 
1000, 05) 2 S (30) = = 33,3 
| 3 S (30) = = a 
1 S (30) — + 
20070, 055 2 S (30) — + 66.6 
3 S (30) -— | 
1 S (305 — | 
excoriation 100¢0, 055 2 S (30) — — — 0 
3 S (30) | 
1 S (30) 
5000, 05) 2 S (30) = - 0 
| 3 S (30) — — 
Normal 1 | s (30) ES ー — 
skin 20070, 05) 2 S (305 de = 0 
(Control) 3 S (30) = a 
考 = 
現在 まで に 報告 され た Tp の 感染 経路 に 関す る 研究 が 後天 性 感染 の 場合 , 重要 な 伝播 形式 で あろ うと 推定 
の 主 な る も の を 挙げ る と , 経 胎盤 (Remington et al. され て いる . 


1961.5, 経口 CRifaat et al, 1962 ; Nakayama et al, 
1961), e (佐藤 1961), 経 皮 く 橋本 1963 : 松本 1966), 
結膜 (#851959) RO wERECCowen 1950 ; 松本 1966) 
等 の 感染 実験 が あり , と の 他 に も , 実際 上 の 感染 可能 
"T 吸血 性 蜂 虫 及び 家畜 等 に よる 
Tp 媒介 に つい て の 研究 も 盛ん に 行なわ れ て いる . Fil 
Ald, WeyerC1951), PiekarskiC1950), Blanc et cl, 
(1950), Jacobs et al, (1953), 中 條 959), 村 本 C1959) 
等 の 報告 が それ で ある . 最近 , Hutchison (1967) は 
Toxocara cg が を 用 いて Tp の 伝播 実験 に 成功 し た と 報 
じ て い る . 

これ ら の 感染 経路 の うち , 先天 性 感染 すなわち 経 胎 
毅 感 染 の 経路 は すでに 証明 され て いる . し か し な が ら , 
先天 性 感染 経路 の み で Tp の 感染 経路 を 説明 し 尽 す と 
と は で き な い . すでに 本 報 の 緒言 に お いて 記述 し た 如 
く , 後天 性 感染 の 成立 を 否定 で き な い 多く の 事例 が 次 
人 第 に 明らか に され て きた . と の うち , と くに 経口 感染 


Tp の 経口 感染 実験 の 成績 は 実験 者 に よっ て 若干 異 
な る と と が 多く , Tp の 感染 経路 を 明確 に 指摘 する と 
と は 困難 な よう に 思わ れる . 実験 成績 と 差異 を 生ずる 
原因 の 一 つ は , 実験 に 使用 する Tp 株 の 抵抗 性 の 差 
美 こ よる と 考え られ , 一 般 に , Tp o Cyst 型 は 増殖 
型 よ り も 外界 で の 抵抗 性 が 強い と いわ れ て いる . 

Tp の 増殖 型 が 胃液 中 の 酸 , 消化 液 等 に 対し て 極め 
て 弱く 比較 的 早期 と 死滅 する と いう 事実 は Schmidtke 
(1956), Van Theilet al, (1956), Wildführ (1956) 
及び 著者 0967) 等 に よっ て 証明 され て いる . Jacobs 
(1960) に よれ ぼ , 増殖 型 を 用 いた 経口 感染 実 
験 に お いて , し ば し ば , 感染 の 成立 を 認め る と と が あ 
る が , これ は 増殖 型 が 嘩 液 や その 他 の 粘液 こよ っ て 被 
覆 保 護 さ れ た 状態 に あっ た た めで あろ うと 推論 し て い 
5. と の よう に , 経口 感染 の 成立 , 不成立 は マウ ス 胃 
内 で の 滞留 時 間 , 胃液 の 性 状 及び マッ ウス の 抵抗 性 の 強 
弱 に よっ て 左右 され る も の と 思わ れる . と れ に 反 し て , 


ét al, 
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Cyst 型 は 胃液 の 酸 , 消化 液 及 び 胆 汁 酸 等 に 対し て 強 
い 抵 抗 性 を 保有 し て いる こと が Jacobs et al, (1960) 及 
び 著 者 (1967) ら に よっ て 明らか に され た . 

本 報 に お いて も 上 記 の 事実 を 裏付け る よう な 成績 が 
得 ら れ て いる . すなわち , マウ ス の 経口 感染 に お いて 
増殖 型 は 100% の 感染 率 を 得る た め に は 少く と も 3 x 
10* 個体 の 原虫 を 必要 と し た . と れ は 著者 の 第 1 報 に 
述べ た 如く , 増殖 型 を マウ ス 腹 腔 内 に 接種 し た 場合 の 
100% 感 染 率 を 得る た め に 要 し た 忠 体 数 20 個 体 と 比較 
し て その 差 は 極め て 顕著 で ある . 

松本 (1966) は 経口 感染 が Tp の 重要 な 後天 性 感染 
経路 で あり , その 理由 と し て 1) Tp 原虫 感染 動物 の 臓 
XO MAG D D Cyst が 高 率 に 検出 され た と と , 2) 
Cyst 型 原 虫 は 外 的 条件 , と くに 胃酸 及び 消化 RICH 
する 抵抗 性 が 極め て 大 で ある と と , 3) 川上 (1959) 
の 報 ず る と と ろ に よれ ば 実験 的 に も 経 具 , 吸入 , Pp 
及び 結膜 は 感染 の 可能 性 が 少な く , 飲食 物 に よる 経口 
感染 が 最も 重要 な 経路 で あろ うと 考え られ る 成績 が 得 
られ た と と な ど を 挙げ て いる . 

人 と 生活 環 弄 の 上 で 最も 密接 な 関係 を 有 し て いる 
烏 類 及び 家畜 を 対象 に 色素 試験 に よる 抗体 保有 率 を 調 
査 し た 泉谷 ( 1958) の 報告 に よる と , Hic つい て は 
21.596, 生 に つい て は 22,696, 馬 で は 20.3% の 各 陽 
性 率 を 認め て いる . また , 豚 に つい て は 平山 ら (1962) 
の 報告 に よれ ば 層 場 に 出荷 され て くる 一 見 健 康 と 思わ 
れる 豚 58,940 頭 の うち , 内 臓 検査 に よっ て 肺 の 退 縮 不 
4, KR, 内 臓 の リン パ 節 の 腫 有 を 伴 な う も の な どー 
定 の 病変 を 示し た 131 頭 の 豚 に つい て Tp の 検出 を 行 
な い , 82 頭 (62.6%2 こ 原虫 が 証明 され , S RR E LOCA 
く 病変 の み ら れ な か っ た 豚 82 頭 か ら は Tp の 検出 は 全 
く 陰 性 で あっ た と いう . その 後 も 多く の 研究 者 に よっ 
て 調査 され , 豚 が 本 症 の reservior と し て の 役割 り を 
i UC 5600r-gbn, わが 国 の 懇 の 間 に , ほとん 
E, 全国 的 規模 で か な り 濃 厚 に Tp の 侵 淫 が ある こと 
は も は や 疑い の 余地 が な い . また, 最近 徳富 ら (C1965) は 
東京 地区 に お いて 一般 市 販 豚 小間 切れ 肉 100g 単位 の 
検体 120 の うち , 25 (19.3%) か ら Tp を 分 離し た と 
いい , 田中 ら (1964) も る 大阪 府 下 の 届 畜 場 に お いて 届 
殺さ れ た 豚 の 筋肉 144 検 体 の うち 18 (12.5%) か ら Tp 
が 検出 され た と いい , さら に 田中 ら ( 1967) は 大 阪 府 
下 に お いて 市 販 さ れ て いる 豚肉 を 無 消化 法 に よっ て 処 
理 し た 後 マ ウス 接種 に よる 原虫 の 分 離 を 試み た 結果 , 


43 例 中 検出 数 5 例 C 11.6%) で あっ た と 報告 し て いる . 


も と より と れ ら の 豚肉 か ら 分 離さ れ た 株 が すべ て 人 に 


対し て 病原 と な りう る か 否 か は 不明 で ある が , 食肉 中 
の Tp 原虫 , も し く は Cyst が 経口 的 に 感染 を 起す 可 
能 性 は 大 きい も の と 予想 され る . Weinman e£ al, 
C1956) は Tp 感染 は , 旋 毛 虫 症 の 場合 と 同様 に , 加熱 
不 十 分 な 朋 肉 の 摂取 に に よる と 述べ て いる . その 理由 と 
UC, 旋 毛 虫 症 患 者 は 加熱 不 十分 な 豚肉 を 摂取 し て 感 
染 が 起 る 訳 で ある か ら , 旋 毛 虫 症 患 者 の Tp 抗体 は 一 
般 健 康 人 より も 高い titer が みとめ られ る と し て , 色 
素 試験 に よっ て 旋 毛 虫 症 患者 の 抗体 調査 の 結果 1 :64 
を 示し た も の が 一 般 健康 人 の 2 倍 , 1 : 256 を 示し た 
も の が 健康 人 の 3 倍 以 上 の 率 を 示し た と 報告 し て いる . 

Jacobs et al. (1960) は ヶ 半 煮え ヶ 々 状態 の 肉 の 中 に 
含ま れ た Cyst の 生死 に つい て 実験 を 試み , また , 
Kozar (1958), Harboe (1952), GronroosC1955) 及 び 
Kudicke (1954) 等 は 男女 の 性 別に よる 差 , すなわち 。 
女性 は 男性 より も 高い 感染 率 を 有 し て いる と と は 女性 
が 主として 料理 を 担当 し て いる た め の 差 異 で あろ うと 
述べ て いる . 

し か し な が ら , TP の 感染 は 経口 感染 以外 の 経路 に 
よっ て も 行なわ れ て いる も の と 想像 さき れる. その 理由 
は , イン ド の Hindus の よう に 肉 を 食べ る 習慣 の な い - 
菜食 主義 者 の 間 で も TP の 感染 率 は 非常 に 高い と と 
(Rawal 1959; Jacobs 1956), 豚肉 を 決し て 食べ な い 回 
数 徒 も Tp の 感染 率 は 低く な いと と , 病理 学 的 所 見 に 
つい て も 腸 ! に も ける 病変 の 出現 率 は あま り 高 く な いと 
と , 羊 な ど 草 食 動 物 に お いて も 極め て 高い 感染 率 を 得 . 
て いる と と 等 が 挙げ られ , と の よう Tp の 感染 経路 
は 複雑 な 様相 を 星 し て いる が , 次 に 述べ る 経 友 感染 の . 
重要 性 に つい て も 再 認識 する 必要 が ある と 思考 する . 
創傷 皮膚 より の Tp 感染 は 日 常 遭 遇 する 機会 が 極め て 
多い と と か ら も 非常 に 重要 な 侵入 門戸 と 考え られ る が 。 
極め て 少数 の 報告 を みる に すぎ な い . わが 国 に お いて 
は 橋本 ら (1963) 及び 松本 (1966) の 報告 が ある . 

橋本 ら の 報告 に よれ ば , Tp の RH 増殖 型 虫 体 に よ 
る 創傷 感染 実験 で は , きわ め て 浅い 傷 で さえ も 感染 が : 
認め られ た が , 正常 皮膚 か ら は 虫 体 は 侵入 し 難い と い . 
い , 松本 は RH 増殖 型 と よる 創傷 感染 実験 の 結果 , E 
層 深 創 で 100% の 感染 成立 する 濃度 は 原虫 数 が 3 x104 
以上 で あり , 浅 傷 の 場合 , 5 x104 個体 の 原虫 数 が 感 
染 の 下限 数 で あっ た と 記し , Bev.Cyst で は 深 創 30 個 
(40% の 感染 率 ) , 浅場 50 個 CRER 20%) で あっ た 
と 報告 し て いる . 

本 報 に お ける 実験 成績 で は , RH 増殖 型 に よる 感染 
は 皮膚 深 創 で 15x 10? 個 体 (感染 率 100%) を 必要 と し > 
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浅 傷 で 15x103 個体 (感染 率 33.590) を 要 し た . 
. Bev.Cyst で は 深 劉 で 10 個 (感染 率 33.3%), BGS 


200 個 (感染 率 66.6%) が 感染 の 下限 虫 体 数 で あっ た . 


両 株 と も , 正常 肥 膚 か ら は 忠 体 の 侵入 に よる 感染 は み 
られ な か っ た . 

_ 本 報 の 成績 と 前 記 二 者 の 報告 と を 比較 し て , いずれ 
と も 大 同 小 異 の 成績 が 得 ら れ た . 

H3$, 人 と 接触 する 機会 の 多い 各種 動物 間 に お いて 
Tp の 感染 が 極め て 高 率 に 認め られ て いる と と は 既 述 
し た が , と の よう な Tp 感染 動物 また は 臓器 と 直接 接 
触 する 機会 の 多い 居 場 従業 員 , 食肉 業者 , 養豚 業者 及 
「 ぴ 動物 飼育 者 に つい て の Tp 抗体 保有 率 は 一 般 成 人 よ 
り も は る か に 高い と と が 多く の 研究 者 に よっ て 明らか 
(に され た (Beverley et al, 1954; 田中 ら 1958 ; 小林 ら 
1960: 村上 1964). また , と の よう な 職業 に 従事 する 人 
^ OD Tp 抗体 保有 率 は 職業 従事 年 数 の 長い も の ほど , 
高 年 令 者 と な る ほど 高く な る 傾向 を 示し て いる . 


お 
Toxoplasma gondii DRH 株 (増殖 型 ) う 並び に Beverley 
株 (Cyst 型 ) の 2 株 を 用 い , マウ ス に お ける 経口 感染 
実験 及び マウ ス の 創作 友 膚 感染 実験 を 試み 次 の 知見 を 


得 た . 
1. 経口 感染 実験 


RH 株: 経口 感染 実験 と お ける 100% VER LOR 
虫 数 は 3 x104 個体 以上 で ある が , その 感染 下限 原虫 


数 は 103 個 体 (感染 率 66.6%) で あっ た . 

Beverley 株 : 100% 感 染 成立 の 原虫 数 は Cyst 数 10 
個 以 上 で ある が , その 感染 下限 Cyst 数 は 1 個 (感染 
366.696) で あっ た . 

2. 創傷 感染 実験 


RH 株 : CRA ( 筋 層 に 達する 傷 ) で は 100% 感 染 成 
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と の 他 , 層 場 従業 員 の Tp 抗体 価 は 一 般 的 に 必 音 業務 
に 従事 し て か ら 比 較 的 短期 間 に 上 昇 する 傾向 が あり , 
作業 中 感染 を 受け て いる と と は 疑い の な いも の 
えら れる . 

橋本 ら (1963) に よれ ば , 必 場 従業 員 が 作業 中 に 受 
ける 創傷 は 予想 以上 に 多く , むし ろ 創 傷 の 認め られ な 
いも の の 方 が 少な い ほ ど で あ っ た と いう . 居 畜 の 解体 
中 に 誤っ て 受け る 創傷 は , 例え ば , WC, ROS 
出 の 際 の 解剖 刀 に よる 傷害 , また , HHS LICK SA 
傷 , 俗 に いう ヶ サ サク レッ 等 , 層 場 従業 員 の 手指 は ヶ 


ナマ キズ ッ ク が 絶え な い 状 態 で ある . と の 場合 , 創傷 皮 
E23 Tp の 侵入 門戸 と な りう る 可能 性 は , 今回 の マウ 


ス を 用 いた 創傷 感染 実験 の 結果 か ら 考 えて も , 大 きい 
も の と 思わ れる . さら に , と の よう な Tp の 創傷 感染 
の 危険 性 は , 単に 職業 人 に 限ら ず , 広く 一 般 人 に も ゃ 共 
通す る 重要 問題 で ちあ ちり, Cyst こよ る 経口 感染 と 同様 
と 注目 すべ き 感 染 経路 の 一 つ で ある と 思考 され る . 


び 


立 の 濃度 は 原虫 数 が 15x10* 個 体 で あっ た が , 浅 傷 ( 表 
上 肥 あ る い は 真 記 に 達する 傷 ) で は 100% 感 染 成立 の 濃 
度 は 原虫 数 が 15x105 個 体 で あっ た が , 感染 下限 原虫 
数 は 15x 10* 個 休 (CRER 33.3%) で あっ た . 正常 皮 
劇 か ら の 感染 は 認め られ な か っ た . 

Beverley 株 : 深 創 で は Cyst 数 が 10 個 接種 に よっ て 
33.3% の 感染 率 を 得 た が , 浅 傷 で は 200 個 (感染 率 
66.6%) の Cyst 数 が 感染 下限 Cyst 数 で あっ た . iE 
常 度 膚 か ら の 感染 は 認め られ な か っ た . 

稿 を 終る に あたり , 御 指導 , 御 校閲 を 賜 わ っ た 中 林 
敏夫 教授 及び 皮膚 組織 標本 の 作製 の 労 を 項 わ し , また 
御 教示 を 賜 わ っ た 本 研究 所 病理 学部 , RIPE 
深謝 の 意 を 表し ます . 
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G. : Expreimentelle Versuche 
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Explanation of Plate 


Photo, 1. Deep incision on the back of mouse, 
Photo, 2, Excoriation on the back of mouse, 
Photo, 3. Section of normal skin of mouse, stained with Hematoxylin-eosin, 100x. 


Photo, 4 to 6. Section of injured skin produced by excoriating the skin surface of mouse 
with a piece of sand paper, stained with Hematoxylin-eosin, 100x., 
Drawing ink was rubbed in the injured skin to clarify the depth of 
wound, 


